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DISPOSITIF ET FRO CEDE DE FABRICATION 
DE DISPOSITIFS COHPRENANT AU HOINS UNE PUCE 
MONTE E SUR UN SUPPORT 

La presente invention concerne un procede de 
fabrication de dispositifs composes d'au moins un 
microcircuit monte sur un support , par exemple pour 
realiser une carte a puce. 
5 Dans certains domaines, dont celui des cartes k 

puce, il est necessaire de realiser le montage d'un 
microcircuit ou puce sur un support relativement mince 
et flexible. Dans le cas de cartes a puce, il est 
necessaire d'une part que la presence de la puce 

10 n'occasionne pas une sur-epaisseur au-dela d'un seuil 
etabli par des normes internationales (actuellemerit 
fixe a 50 /na) et d f autre part que le montage de la puce 
soit suffisamment sur pour permettre une utilisation 
durable meme lorsque la carte est soumise a des 

15 contraintes de pliage et de torsion relativement 
elevees. 

De maniere classique, on evite de creer une sur- 
epaisseur trop importante en logeant la puce dans une 
cavite menagee a cet effet dans l'epaisseur du support. 

20 La figure 1 montre schematiquement un exemple 

connu de montage d'une puce 6 sur un support 2 destine 
a constituer une carte a puce. La puce 6 est logee 
presque integralement dans une cavite 3 de maniere a ce 
que son epaisseur soit comprise dans celle du support 

25 2. La puce 6 presente un ensemble de plots de 
connexion 5 sur les bords de sa surface tournee vers 
l'exterieur de la cavite 3. Ces plots 5 sont relies a 
des contacts respectifs 7 du support par des fils 9. 
Les contacts 7 peuvent etre situes au fond de la 

30 cavite, ou a un niveau intermediaire dans une zone de 
renfoncement 11 autour de la cavite, comme dans 
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l'exemple illustre. Ces contacts 7 sont a leur tour 
relies electriquement a des plages de contact 13 
destinees a permettre une connexion ohmique avec un 
lecteur de cartes. Ces plages de contact 13 sont 
5 logees integralement dans le renfoncement 11 afin que 
leur epaisseur soit aussi contenue dans celle du 
support 2. 

Pour proteger 1' ensemble, on forme un enrobage de 
materiau protecteur 15 recouvrant toute la zone occupee 

10 par la cavite 3, les fils 9 et une portion des bords 
internes des plages de contact 11. 

Cette technique class ique souffre de plusieurs 
inconvenients . Premierement , 1 1 operation consistant a 
relier electriquement les plots de connexion 5 de la 

15 puce 6 aux contacts 7 necessite 1 'utilisation de fils 9 
tres fins et delicats, formant ainsi des points de 
fragilite. Par ailleurs, les operations de soudage de 
ces fils 9 necessitent un outillage important et un 
temps non negligeable. 

20 Par ailleurs, la formation de la cavite 3 demande 

une etape d'usinage qui est a la fois coflteuse et 
fragilisante pour la carte. 

Au vu de ces problemes, la demanderesse propose 
selon la presente invention un precede de montage d"au 

25 moins un circuit actif, tel qu'une puce, sur un support 
permettant de s'affranchir de la necessite de former 
une cavite dans le support sans creer pour autant une 
sur-epaisseur redbibitoire. 

A cette fin, la presente invention propose un 

30 procede permettant de solidariser a un support une puce 
realisee sous forme mince, collee a un substrat. Ce 
type de puce presente une minceur exceptionnelle, 
conferant ainsi une certaine souplesse mecanique. La 
puce est collee sur un substrat au stade de la 

35 fabrication, le substrat servant entre autres pour la 
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rigidif ication durant les diverses etapes de la 
fabrication de la puce. II exist e actuellement sur le 
marche des puces issues de cette technologies connue 
sous le terme de SOI ("silicon on insulator", en 
5 anglais) dont l'epaisseur hors tout (substrat du 
circuit actif plus bossages de connexion) est de 
l'ordre d'une dizaine de microns. A ce titre, on fait 
ici reference au document brevet publie sous le numero 
WO-A-98/02921 qui expose la technologie permettant de 

10 realiser de telles puces. 

Toutefois, la technologie SOI est particulierement 
delicate lorsqu'il s'agit de solidariser la puce sur un 
support. Les techniques utilisees a ce jour 

comprennent des etapes de manipulation de la puce mince 

15 hors de son substrat rigidif iant afin de la posit ionner 
et de la solidariser sur des points de connexion du 
support. II se pose alors le probleme d'une part du 
decollage de la puce de son substrat et de la 
manipulation de la puce nue pour la fixer sur son 

20 support definitif . 

Pour resoudre ce probleme, la presente invention 
propose un procede de fabrication d f un dispositif 
comportant un support associe a au moins un 
microcircuit sous forme de puce, le procede etant 

25 caracterise en ce qu'il comprend, pour la ou chaque 
puce, les etapes consistant a : 

- prevoir initialement pour ladite puce un 
ensemble compose d'une puce mince maintenue par une 
premiere face solidaire d'un substrat et presentant sur 

30 une deuxieme face opposee au moins un plot de 
connexion; 

- former, sur une face du support une interface de 
communication comportant au moins un element de 
connexion avec ladite puce ; 
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- presenter ledit ensemble comprenant la puce et 
le substrat centre 1 8 interface de communication, avec 
chague plot de la puce positionne contre un element de 
connexion correspondant de 1 ? interface de 

5 communication; 

- solidariser chague plot avec son element de 
connexion respectif ; et 

- retirer ledit substrat de ladite premiere face 
de la puce, 

10 Ainsi, la presente invention permet de manipuler 

les puces issues de la technologie SOI tout en gardant 
le substrat initial. Ce substrat est notamraent 

maintenu lorsgue la puce est solidarisee a ses elements 
de connexion du support, De la sorte, les risgues 

15 d 1 endommagement de la puce lors du montage sont reduits 
au minimum o 

L 6 application du procede selon 1 9 invention est 
particulierement interessante lorsgue l l on souhaite 
preserver 1'avantage de la minceur permise par ces 

20 substrats minces en les associant a des supports de 
faible epaisseur. Ainsi, le procede selon 1" invention 
permet 1 9 assemblage d'une ou de plusieurs puces minces 
directement sur la surface du support et d'obtenir 
ainsi des circuits exploitables minces sans avoir a 

25 former de cavite dans le support. 

Dans un mode de realisation prefere, il est 
egalement prevu de realiser 1 9 interface de 
communication sur une portion de surface situee dans le 
plan general de ladite face du support, c 9 est-a-dire 

30 gue l°on forme 1 ' interface de communication en sur- 
epaisseur sur la surface du support, et done sans 
former de renfoncement du type illustre a la figure 1. 

On obtient alors un dispositif, tel une carte a 
puce, ott tous les elements rapportes sur le support 

35 (interface de communication et puce) sont en surface. 
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En effet, la presente invention permet d'utiliser 
des puces de tres haut degre de minceur, ce qui 
autorise une sur-epaisseur admissible pour la 
metallisation formant 1' interface de communication. 
5 Dans le cas d'une carte a puce, cette interface de 
communication peut integrer des plages de contact pour 
permettre de relier la carte a un lecteur du type "a 
contact". Elle peut egalement etre couplee 
electriquement a une antenne integree a la carte pour 

10 former une carte "sans contact", 1 1 echange de signaux 
avec la puce et eventuellement son alimentation 
electrique s 1 operant par voie hertz ienne via 1' antenne. 

Avantageusement , chaque plot est solidarise avec 
son element de connexion respectif par soudage au moyen 

15 d'un faisceau laser. 

II est notamment possible grace a l 1 invention 
d'agencer le faisceau laser afin qu'il traverse le 
substrat de 1 1 ensemble substrat et puce. Autrement 
dit, on irradie les points de soudage (par exemple des 

20 bossages) de la puce a travers le substrat. On 
remarque a cet effet que les substrats utilises 
notamment dans la technologie SOI sont generalement 
transparents aux longueurs d'onde utilisees pour la 
soudure par laser, etant generalement a base de verre. 

25 La puce elle-meme est transparente a l'epaisseur 
envisagee. 

Dans un mode de realisation prefere de 
!• invention, le faisceau laser est transmis par une 
pluralite de chemins optiques, chacun dirige vers un 
30 plot respectif de la puce. De la sorte, la soudure de 
plusieurs points de soudure de la puce peut s'effectuer 
en parallele, d'oii un gain de temps de fabrication. 

De preference, chaque chemin optique est realise 
par au moins une fibre optique. Les chemins optiques 
35 peuvent, par exemple, etre integres a l'outil qui 



WO 00/77731 w PCT/FROO/01494 



posit ionne et/ou maintien la puce sur son emplacement: a 
1° interface communication du support. 

Selon un mode de realisation, on realise chaque 
plot en un alliage de metaux fusible sous le faisceau 
5 laser et/ou on realise chaque portion d' element de 
connexion destine a etre relie a un plot respect if en 
un mater iau fusible sous le faisceau laser o 

Cependant, la presente invention permet d'utiliser 
d*autres techniques pour solidariser la puce sur son 
10 element de connexion respectif, selon la matiere 
respective des plots et elements de connexion, par 
exemple t 

- par thermo-soudage, ou 

- par soudage par ultrasons. 

15 Lorsque la puce est solidarisee sur son support, 

on peut proceder en outre a une etape de depot de 
couche protectrice sur la puce apres le retrait du 
substr at o 

L 9 invention concerne egalement un dispositif a 

20 puce de circuit integre, tel qu'une carte a puce, 
etiquette, etc, comportant un support portant une 
interface de communication comportant des elements de 
connexion relies aux plots de connexion de la puce. Le 
dispositif est caracterise par le fait que la puce est 

25 disposee avec sa face avant vers le support, ses plots 
etant connectes directement aux elements de connexion 
de 1' interface ; la puce est disposee au-dessus de la 
surface du support, et l'epaisseur des elements de 
connexion et de la puce avec ses plots est infer ieure a 

30 50 microns, 

D g autres avantages et caracteristiques de 
1° invention apparaitront plus clairement a la lecture 
des modes de realisation preferes, donnes purement a 
titre d' exemple illustratif et non limitatif, en 

35 reference au dessins annexes dont : 
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- la figure 1, deja decrite, est un schema en 
coupe montrant le montage d'une puce dans une cavite 
d'un support selon l'art anterieur ; 

- la figure 2a est une vue de plan partielle d'un 
5 support de carte a puce comportant une interface de 

communication ; 

- la figure 2b est une vue en coupe selon 1 1 axe 
II-II" de la figure 2a ; 

- la figure 3a est une vue de coupe d'un ensemble 
10 comportant une puce collie sur son substrat selon la 

technologie SOI "flip-chip"; 

- la figure 3b est une vue en plan d'une plaquette 
comportant un groupe d 1 ensembles de la figure 3 avant 
decoupage ; 

15 - la figure 4 est une vue en coupe de 1 1 ensemble 

represents a la figure 3a positionne sur son support ; 

- la figure 5 represente une etape de soudure de 
1 1 ensemble represente a la figure 3a sur son support ; 

- la figure 6 represente une etape de soudure de 
20 1 1 ensemble represente a la figure 3a sur son support 

selon une variante de la figure 5 ; 

- la figure 7 est une vue de coupe partielle d'un 
dispositif compose d'une puce montee sur son support a 
1 9 issue du procede selon un mode de realisation de 

25 1 • invention ; 

- la figure 8 est une vue de plan partielle d'un 
support avec son interface de communication destinee a 
realiser une carte a puce sans contact ; et 

- la figure 9 est une vue en coupe selon 1'axe 
30 IIX-IIX' de la figure 8 montrant 1 1 etape de 

solidarisation d'un ensemble comportant une puce collee 
sur son substrat selon la technologie SOI "flip-chip". 

La figure 2 a represente un support 2 qui, dans 
1 1 exemple considere consiste en une carte en plastique 
35 destinee a constituer une carte a puce selon les normes 
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dimensionnelles etablies, par exemple la norme ISO 
7810o 

A cette fin # on cree a la zone du support 2 
destinee a recevoir un microcircuit (designe ci-apres 
5 par le terme "puce") un ensemble de plots formant, ou 
relies a une interface de communication 4. Une telle 
interface de communication 4 peut, selon les cas, 
servir a s 

- relier des entrees et sorties de la puce avec 
10 l°exterieur, notamment les lecteurs de cartes ; et/ou 

- assurer les interconnexions necessaires entre la 
puce et des elements realises au niveau du support • 
Ces elements peuvent etre une antenne integree au 
support 2 de maniere a constituer une carte dite "carte 

15 sans contact", connue en elle-meme, ou d ' autres 
elements de circuit integres a la carte (par exemple 
une ou plusieurs autres puces) , ou encore une source 
d° alimentation electrique. 

Dans 1 9 exemple il lustre , 1 ' interface de 

20 communication 4 est formee d'une part de plots 
d D interconnexion 4a permettant de relier par contact 
ohmigue un eguipement exterieur avec la puce et d ' autre 
part de pistes 4b gui relient les plots 
d° interconnexion a la puce, comme il sera deer it plus 

25 loin* 

L" interface de communication 4 est formee sur une 
portion de surface d'une des faces 2a du support 2 se 
situant sur le meme plan gue le reste de cette face 2a , 
comme le montre la figure 2b. Autrement dit, la 

30 portion de surface contenant 1 • interface de 
communication 4 n'est pas en retrait du plan de la face 
2a , comme cela sera it le cas avec une cavite ou un 
renf oncement. Ainsi, 1 D interface de communication 4 
forme une sur-epaisseur vis-a-vis de la surface 2a du 

35 support 2, 
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On realise 1* interface de communication 4 selon 
des techniques qui permettent le depot de materiau 
electriquement conducteur destine a former cette 
interface avec une faible epaisseur el (figure 2b) . A 
5 titre d'exemple, 1" epaisseur el de 1' interface de 
communication 4 est de 1 1 ordre de 5 a 15 microns. 

Plusieurs techniques connues en elles-memes 
peuvent etre envisagees pour realiser cette interface 
de communication 4. Dans I'exemple, 1' interface de 

10 communication 4 est realisee par impression, au moyen 
d'une encre conductrice contenant des particules 
d' argent, de plaques conductrices ayant la 
configuration preformee des plots 4a et des pistes 4b. 
On peut egalement envisager de realiser 1* interface de 

15 communication 4 par metallisation selon des techniques 
de serigraphie, de depot sous vide, etc. Le materiau 
conducteur utilise est typiquement a base de cuivre, de 
nickel ou d* aluminium. Ce materiau peut etre incorpore 
dans un liant adapte a la technique utilisee. 

20 La puce est realisee selon une technologie 

permettant d'obtenir un substrat tres mince de maniere 
a ce que la puce puisse etre deposee sur 1 1 interface de 
communication 4 . 

Dans le present mode de realisation, le 

25 microcircuit est realise selon la technologie SOI 
c'est-a-dire de silicium sur isolant ("silicon on 
insulator", en anglais), permettant d'obtenir des puces 
particulierement minces. Les aspects specif iques a 
cette technologie sont connus, notamment par le 

30 document brevet WO-A-98/02921. 

Un exemple d'un ensemble comportant une puce et 
son substrat selon cette technologie SOI est represents 
aux figures 3a et 3b. 

La figure 3 a est une vue en coupe longitudinale 

35 qui represente une puce 6 montee sur un substrat 
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isolant 8, dans ce cas du verre. La puce 6 est 
maintenue solidaire sur le substrat de verre 8 par des 
plots d'adhesif 10, Ainsi, la puce 6, son substrat 
isolant 8 et les plots d'adhesif 10 constituent un 
5 ensemble, decoupe a partir d'une tranche (cf. figure 
3b) . 

Comme le montre plus clairement la figure 3b qui 
represente une vue de plan d'un ensemble de puces 6 sur 
le substrat 8, les plots d'adhesif 10 ne retiennent la 

10 puce que par les coins de celle-cio En dehors des 
bords du substrat de verre 8, chaque plot d'adhesif 10 
presente une forme rectangulaire dont les cotes sont 
tournes de 45° par rapport aux cotes des puces 6, et 
retient sur le substrat 8 quatre coins regroupes de 

15 quatre puces respectives 6. De ce fait, les puces 6 ne 
sont maintenues sur le substrat de verre 8 que par 
leurs coins. 

La face 6a de la puce 6 a 1 ' oppose de celle 6b en 
vis-a-vis du substrat du verre 8 comporte une serie de 

20 bossages conducteurs 12 en legere protuberance de cette 
face 6a, Les bossages conducteurs 12, connus 

generalement par le terme anglo-saxon de "bumps" , 
constituent les points d 8 interconnexion entre les 
circuits de la puce 6 et Pexterieur. Ces bossages 12 

25 ont une forme generalement ogivale permettant une 
penetration dans un materiau en phase ramollie, par 
exemple par soudure, 

Dans I 1 exemple, une seule puce 6 est destinee a 
etre re?ue sur 1 1 interface de communication 4 precitee. 

30 La disposition des bossages 12 correspond a celle des 
pistes conductrices 4b ou d'une portion des plots 
d 1 interconnexion 4a. 

Chaque puce 6 est alors decoupee de 1 0 ensemble de 
puces avec la portion de substrat de verre 8 et le plot 

35 d D adhesif 10 situee directement sous la puce 6. On 
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obtient ainsi un ensemble decoupe comportant la puce 6, 
des portions d'adhesif 10 aux coins de la puce et une 
portion de substrat de verre 8 sensiblement aux 
dimensions de la puce (figure 3a) . 
5 Comme le montre la figure 4, cet ensemble est 

positionne sur 1 1 interface de communication 4 realisee 
sur le support 2, avec les bossages 12 alignes avec les 
portions des pistes 4b respectives pour realiser les 
interconnexions necessaires . 

10 On remarquera que lorsque la puce 6 est 

positionnee sur son support definitif (qui est ici le 
support plastique 2 qui constitue le corps de la carte 
a puce) , la face 6a precedemment definie se trouve non 
plus tournee vers l'exterieur, mais en vis-a-vis de ce 

15 support 2. Autrement dit, elle subit un retournemeht 
de 180° entre sa configuration juste apres sa 
fabrication et son positionnement definitif. Cette 
technique de retournement de la puce 6 par rapport a 
son substrat d'origine est connu sous le terme anglo- 

20 saxon de "flip-chip"- 

Une fois la puce 6 correctement positionnee, on 
procede a la fixation des bossages 12 par rapport aux 
points de connexion respect if s (qui sont ici des 
portions de pistes 4b) . 

25 Dans le mode de realisation prefere de 

1' invention, cette fixation est realisee par 
application d 1 energie a travers le substrat 8 d'origine 
de la puce 6. Cette energie est fournie par un laser 
14 qui transmet un faisceau 16 dirige contre la face 8a 

30 du substrat tournee vers l'exterieur. Le faisceau 16 
traverse toute l'epaisseur du substrat 8 et l'epaisseur 
de la puce 6 sur un axe contenant un bossage 12 , de 
maniere a transferer de 1 1 energie thermique a celle-ci. 
Cette energie thermique absorbee au niveau du 

35 bossage 12 permet la fusion du bossage 12, celui-ci 
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etant realise dans un alliage de metaux facilement 
fusible tel que etain, plomb« 

Lorsqu'un bossage est ainsi soude, le laser 14 est 
deplace pour se mettre dans l'axe du bossage suivant, 
5 et pour proceder au soudage de celui-ci. 

Chaque bossage 12 est ainsi soude par le faisceau 
laser 16 sur son point de connexion correspondant 4b de 
1° interface de communication 4. 

En variante, il est possible de realiser des plots 

10 de soudure aux points 4b de 1 8 interface de 
communication 4 destines a recevoir les bossages 
respectifs 12* Ces plots sont alors realises en un 
materiau fusible sous l'energie thermique transferee 
par le faisceau laser 16, a travers les bossages 

15 respectifs 12 pour souder ces dernierso 

Dans l'exemple, le verre const itut if du substrat 8 
est transparent aux longueurs d'onde des faisceaux 
lasers habituellement utilises pour la microsoudure. 
II est notamment possible d'utiliser pour la soudure un 

20 laser du type YAGNd emettant a une longueur d'onde de 
1,06 microns o 

Le laser 14 peut etre monte sur un robot 
positionneur 18 permettant d 9 aligner un faisceau laser 
16 successivement avec chaque bossage 12 de la puce 6 

25 maintenue en position sur son support 2, 

La figure 6 represente une variante selon laquelle 
plusieurs soudures de bossages 12 sont realisees 
simultanement depuis un laser 14 grace a un ensemble de 
chemins optiques 20 transportant chacun un faisceau 

30 laser 16 vers des positions respectives en alignement 
avec un bossage 12. Les chemins optiques 20 peuvent 
etre materialises par des fibres optiques. Dans ce 
cas, au moins une fibre optique est posit ionnee 
perpendiculairement en regard de la face 8a du substrat 

35 de verre 8 (celle tournee vers l'exterieure en position 
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d 1 assemblage) a l 1 aplomb de chague bossage 12. 
L'energie transmise par les fibres 2 0 realise la 



laser 14 sera adaptee au nombre de chemins optiques 
5 utilises, Eventuellement, il est possible d f utiliser 
plusieurs sources laser differentes pour alimenter les 
chemins optiques. 

Les extremites 2 0a des fibres peuvent etre 
integrees a I'outil de positionnement et de maintien de 

10 la puce vis-a-vis du support 2. Les extremites 20a des 
fibres sont disposees selon la configuration des 
bossages 12 a souder sur l 1 interface de communication 
4. II est possible de prevoir a cet effet un bati 
permettant 1' assemblage et le soudage de plusieurs 

is puces 6 sur un meme support 2 ou sur differents 
supports . 

Cette variante presente I'avantage de permettre de 
realiser toutes les soudures des bossages 12 
s imultanement . 

20 Une fois les soudures realisees, on retire le 

substrat de verre 8 de la puce 6. Cette operation peut 
etre realisee par pelage du substrat 8, la force de 
maintient des plots d'adhesif 10 etant sensiblement 
plus faible que celle des soudures des bossages 12 sur 

25 1 1 interface de connexion . 

II resulte de cette operation que la puce 6 est 
reliee electriquement et mecaniquement a la surface de 
support 2. Pour proteger la puce 6, on applique sur la 
surface exposee 6b.de celle-ci une pellicule 22 , comme 

30 le montre la figure 7. Cette pellicule 22 peut etre 
realisee par une simple impression de vernis apte a 
proteger le circuit des contraintes climatiques et 
mecaniques. L'etendue de la pellicule 2 2 peut etre 
limitee de maniere a ne pas recouvrir les plots 

35 d 1 interconnexion 4a afin que ceux-ci puissent assurer 



soudure comme deer it pr ecedemment . 



La puissance du 
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un contact ohmique. Cependant, il est envisageable de 
former la pellicule 22 sur une plus grande partie du 
support 2, voire 1 1 integralite de sa surface, des lors 
que l fl on prevoit une etape de masquage des plages de 
5 contact ohmiques 4a ou de retrait de materiau de la 
pellicule 22 au niveau de ces plages. 

Le premier mode de realisation est base sur une 
carte a puce dite "a contact", en ce sens qu'elle est 
prevu pour communiquer avec l'exterieur par les plages 

10 de contact ohmiques 4a« 

Toutefois, le precede conforme a la presente 
invention se prete egalement a la realisation de cartes 
dites "sans contact", Ces cartes, utilisees entre 
autres pour les systemes de telepeage ou de controle 

15 d'acces, permettent d'etablir une communication a 
distance par voie hertz ienne entre l'exterieur et la ou 
les puces 6 de la carte. 

Un exemple d'une telle carte est represents a la 
figure 8, La carte 2 est munie d'une antenne 24 ayant 

20 ses extremites 24a et 24b reliees a des contacts - ici 
sous forme de bossages 12 - prevus a cet effet sur la 
puce 6, comme le montre la figure 9, 

Dans 1' exemple, deux connexions sont realisees aux 
deux extremites 24a et 2 4b de 1 1 antenne 24 avec deux 

25 bossages respectifs 12 sur la face 6a de la puce 6 
realisee en technologie SOI tournee vers le support, 
comme pour le premier mode de realisation „ 

Dans 1" exemple, la soudure est realisee par un 
faisceau 16 provenant directement d ! un laser 14 monte 

30 sur un robot positionneur 18, comme decrit precedemment 
par reference a la figure 5. II est bien entendu 
egalement possible de prevoir un outillage avec 
plusieurs chemins optiques 20 permettant de realiser 
les soudures en parallele comme decrit par reference a 

35 la figure 6. 
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Les etapes successives a la soudure des bossages 
12 avec leurs points de contact respectifs 24a, 24b 
sont les memes que celles decrites precedemment, 
notamment en ce qui concerne le retrait du substrat de 
5 verre 8 et la realisation de la pellicule protectrice 
22. 

L 1 invention est remarquable en ce qu'elle permet 
de realiser des ensembles de puce montes sur des 
supports de tres faible epaisseur sans avoir recours a 

10 une cavite ou autre renf oncement a l'endroit du support 
destine a recevoir la puce. 

Dans les exemples decrits, bases sur des cartes a 
puce, il est notamment possible de respecter les normes 
industrielles ISO 7810 en ce qui concerne la sur- 

15 epaisseur maximale admise sur le plan general de la 
carte (actuellement f ixee a 50 microns) . En ef f et, la 
sur-epaisseur totale due au montage en surface de 
1' ensemble formant interface de communication 4, puce 6 
et pellicule de protection 22 se decompose comme suit : 

20 - epaisseur de la metallisation formant 

1* interface de communication < 30 /xm ; 

- epaisseur de la puce 6, issue de la technologie 
SOI telle que decrite dans le document brevet WO-A- 
989/02921 = 10 /xm (5/xm pour le circuit actif + 5 /xm 

25 pour les bossages 12) ; 

epaisseur de la pellicule protectrice = 5 a 15 

/xm. 

La presente invention se prete a de nombreuses 
variantes . 

30 Aussi, on notera que la puce 6 peut etre reliee a 

d 1 autre formes de support que le support 2 decrit ci- 
dessus. II est en effet tout aussi possible de fixer 
la puce 6 sur un circuit imprime simple face (par 
exemple en rouleau) , sur une grille sans dielectrique 
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ou sur tout autre support apte a integrer une puce 6 
mecaniquement et electriquement . 

Par ailleurs, le champ d 1 application de 
1" invention s'etend bien au-dela du domaine des cartes 
5 a puce, Elle peut etre mise en oeuvre dans tous les 
domaines qui font appel a des circuit actifs montes sur 
des supports, notamment les cartes inf ormatique, les 
affichages a ecran plat, etc... 



WO 00A77731 




PCT/FR00/01494 



17 

REVENDI CAT I ONS 

1. Procede de fabrication d'un dispositif 
comportant un support (2) associe a au moins un 
microcircuit sous forme de puce (6) , caracterise en ce 
qu'il comprend, pour la ou chaque puce, les etapes 

5 consistant a : 

- prevoir initialement pour ladite puce un 
ensemble compose d'une puce mince (6) maintenue par une 
premiere face (6b) solidaire d'un substrat (8) et 
presentant sur une deuxieme face (6a) opposee au moins 

10 plot de connexion (12) ; 

- former , sur une face (2a) du support une 
interface de communication (4) comportant au moins un 
element (4b) de connexion avec ladite puce ; 

- presenter ledit ensemble comprenant la puce (6) 
15 et le substrat (8) contre 1" interface de communication, 

avec au moins un plot de connexion (12) de la puce 
positionne contre un element de connexion correspondant 
(4b; 24a, 24b) de 1 1 interface de communication; 

- solidariser le ou chaque plot avec son element 
20 de connexion respectif ; et 

- retirer ledit substrat (8) de ladite premiere 
face (6b) de la puce. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que l'on realise 1 ' interface de communication (4) 

25 sur une portion de surface dans le plan general de 
ladite face (2a) du support (2) . 

3 . Procede selon la revendication 1 ou 2 , 
caracterise en ce chaque plot (12) est solidarise avec 
son element de connexion respectif (4b; 24a, 24b) par 

30 soudage au moyen d'un faisceau laser (16). 
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4 . Procede selon la revendication 3 , caracterise 
en ce que le faisceau laser (16) traverse le substrat 
(8) dudit ensemble (6, 8) • 

5. Procede selon la revendication 3 ou 4, 
5 caracterise en ce que le faisceau laser (16) est 

transmis par une pluralite de chemins optiques (20) , 
chacun dirige vers un plot respectif (12) de la puce 
(6) . 

6o Procede selon la revendication 5, caracterise 
10 en ce que chaque chemin optique est realise par au 
moins une fibre optique (20) „ 

7, Procede selon la revendication 5 ou 6, 
caracterise en ce que les chemins optiques (20) sont 
integres a un outillage utilise pour positionner et/ou 

15 maintenir ledit ensemble (6, 8) vis-a-vis dudit support 
(2) . 

8, Procede selon l'une quelconque des 
revendications 3 a 7, caracterise en ce que l B on 
realise chaque plot (12) en un alliage de metaux 

20 fusible sous ledit faisceau laser (16) • 

9, Procede selon l'une quelconque des 
revendications 3 a 8, caracterise en ce que l'on 
realise chaque portion d 8 element de connexion (4b; 2 4a, 
24b) destine a etre relie a un plot respectif (12) en 

25 un materiau fusible sous ledit faisceau laser (16) «> 

10 • Procede selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que chaque plot (12) est solidarise 
avec son element de connexion respectif (4b; 24a , 24b) 
par compression, une force de compression etant 

30 appliquee a travers ledit substrat (8) de 1 1 ensemble 
(6, 6). 

11 • Procede selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que chaque plot (12) est solidarise 
avec son element de connexion respectif (4b; 24a # 24b) 

35 par thermo-soudage. 
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12. Procede selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que chaque plot (12) est solidarise 
avec son element de connexion respectif (4b; 24a, 24b) 
par soudage par ultrasons. 
5 13. Procede selon l'une quelconque des 

revendications 1 a 11, caracterise en ce qu'il comporte 
en outre une etape de depot de couche protectrice (22) 
sur ladite puce ( 6 ) apres le retrait dudit substrat 
(8) . 

10 14. Mise en oeuvre du procede selon l'une 

quelconque des revendications 1 a 13 pour la 
fabrication de cartes a puces, ou d f etiquettes 
electroniques, etc. 

15. Dispositif a puce de circuit integre tel 
15 qu'une carte a puce (6) , etiquette electronique, etc, 
comport ant un support (2) portant une interface de 
communication (4) comportant des elements de connexion 
(4b, 24a, 24b) relies aux plots de connexion (12) de 
ladite puce, caracterise en ce que : 
20 - la puce (6) est disposee avec sa face avant vers 

le support, ses plots (12) etant connectes directement 
aux elements de connexion (4b) de 1' interface (4) ; 

- la puce est disposee au-dessus de la surface du 
support , et 

25 - l'epaisseur des elements de connexion et de la 

puce avec ses plots est infer ieure a 50 microns. 
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